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I. Einleitung
Während der letzten Jahre hat der Anbau von Iris
X liollcuuiica eine erhebliche Ausweitung erfahren.
Diesen Aufschwung verdankt die Iris-Kultur insbeson-
dere zwei Gründen. Einmal können infolge der ver-
schiedenartigen Vorbehandlungen der Zwiebeln für die
Früh- oder Spätblüte fast während des ganzen Jahres
Schnittblumen angeboten werden; zum andern eignet
sich die blaue Iris-Blüte vorzüglich zur Komposition von
gemischten Sträußen, die den Verbraucherwünschen
entgegenkommen. In einer 1966 in dieser Zeitschrift
erschienenen Veröffentlichung (S c h n eid e rund
PI at e 1966) wurde auf ein ernsthaftes phytopatholo-
gisches Problem bei der Treiberei namentlich von
spezial präparierten Zwiebeln (Iris X hollandica) in
Deutschland erstmalig hingewiesen. Als Ursadle wirt-
schaftlicher Einbußen (bis zu 80 % des Schnittblumen-
ertrages) ist der Befall durch den Pilz Penicillium
corymbiferum festgestellt worden. Nach unseren bis-
herigen Beobachtungen und dem Ergebnis einer Um-
frage bei den Pflanzenschutzämtern in der Bundes-
republik Deutschland hat dieser Erreger beim Freiland-
anbau von "gehemmter" Iris X hollandica offenbar
keine Verluste verursacht. Die Kultur im Freiland galt
in der Praxis im allgemeinen als ziemlich sicher. Leider
trifft das heute wohl nicht mehr in vollem Umfange zu,
denn in mehreren West..Berliner Gartenbaubetrieben
sind in der letzten Zeit, insbesondere in den Jahren
1968/69, erhebliche Ausfälle an "gehemmten" Iris X
hollandica der Sorte 'Prof. Blaauw' in Freilandbeeten
durch eine Wurzelfäule eingetreten. Als Erreger konnte
Fusarium oxysporum SchI. f. gladioli (Massey) Snyd. et
Hans. nachgewiesen werden. Einen Uberblick über den
Umfang der im Jahre 1968 geschätzten Verluste im
Schnittertrag der verschiedenen Sätze (Pflanztermine
April bis Juli) in vier West-Berliner Gartenbaubetrie-
ben, die sich intensiver mit dem Iris-Anbau befassen,
vermittelt Tab. 1.
n. Geschichte und Verbreitung der Krankheit;
systematische Stellung des Erregers
Erstmalig scheint eine Fusarium-Wurzel- und Zwie-
belfäule (basal rot) an Iris in den USA zu.
sein. Sie wurde dort von er a e gel' (1933) an Iris 1101-
1andica und I. hispanica, die aus den Niederlanden im-
portiert worden waren, gefunden. Als Erreger gab
er a e ger (1933) einen dem Fusarium oxysporum
ähnlichen Pilz an. Spätere Hinweise in der amerikani-
schen Literatur finden sich bei Go u I d (1950) und
H aas i s (J952). Aus England berichtete H a r r i s o n
(1958) über die gleiche Fäule an Iris, die dort bei Unter-
suchungen befallener Pflanzzwiebeln in Schiffssendun-
gen aus den Niederlanden und dem Mittelmeerraum
wiederholt festgestellt worden war. Auch er führte als
Erreger eine Form von F.oxysporum an. In den Nieder-
landen hat diese Krankheit bei Zwiebel-Iris in jüngster
Zeit anscheinend in zunehmendem Maße Bedeutung
erlangt (S I 0 0 t weg 1958). Auch in Israel dürfte sie
bei der Erzeugung von Pflanzzwiebeln wirtschaftlich
eine beachtliche Rolle spielen (V i g 0 d s k Y 1967). Von
Tabelle 1. Ausfälle im Schnittblumenertrag von "gehemmter"
Iris X hollandica im Jahre 1968 in vier West-Berliner Be-
trieben (geschätzte Werte)
Pflanztermine
Betrieb April
I
Mai
I
Juni
I
Juli
1. 2. 1. 2.
I Hälfte Hälfte Hälfte Hälfte
A - - - - 95 0J0 80 0/ 0
B 1 0/0 50 0/ 0 - 90 0/ 0 - -
C - - - 99 0J0 99 0/ 0 -
D - - 60 0J0 - 99 0/ 0 80 0/ 0
Abb. 1. Erkrankte Iris X hollandica 'Prof. Blaauw' Anfang
September 1963 aus einem Bestand im Freiland, etwa 6 Wo-
chen nach dem Auspflanzen.
Go u I d (1957) wurde die Fusarium-Basalfäule als eine
der wichtigsten und in der ganzen Welt am weitesten
verbreiteten Krankheiten bei Zwiebel-Iris angesehen.
In Deutschland ist ihr Vorkommen zum erstenmal von
B ruh n (1956) mit Sicherheit nachgewiesen worden,
der im Verlaufe seiner Untersuchungen über die Fusa-
rium-Krankheit der Gladiolen (F. oxysporum f. gIadioliJ
positive Kreuzinfektionsversuche mit Isolaten von
Gladiolen und Iris X hollandica durchgeführt hatte. Im
gleichen Zusammenhang berichtete B ruh n (1956) über
gelungene Ubertragungen auf eine Reihe von weiteren
Pflanzenarten aus der Familie der Iridaceen. Dabei
waren die Wirtsspektren der einzelnen Stämme nicht
einheitlich, sondern abgestufte Unterschiede sowohl
hinsichtlich der Spezialisierung als auch des Pathogeni-
tätsgrades vorhanden. Infektionen an Pflanzenarten
außerhalb der Iridaceen blieben ohne Erfolg. Die dar-
gelegten Verhältnisse stehen in Einklang mit älteren
Literaturangaben (M c Cu 11 0 c h 1944 sowie M c-
c I e 11 an 1945) und werden durch neuere Befunde
von A p t (1958) und Be r gm an (1963, 1964) bestä-
tigt. Auf Grund des geschilderten Tatbestandes er-
scheint es gerechtfertigt, der Auffassung von B ruh n
(1956) und A pt (1958) zu folgen und die an verschiede-
nen Iridaceen pathogenen Stämme als F. oxysporum f.
gladioli zu bezeichnen.
IU. Befall an gehemmten bis X hollandica im Freiland
In den hier erkrankten Beständen waren die angeb-
lich normal ausgetriebenen Pflanzen kurz vor oder
nach der Ausbildung des Knospenstandes ohne erkenn-
bare Ursachen unter Vergilbung abgestorben (Abb. 1).
Die 'Wurzeln solcher Pflanzen (Abb. 2) wiesen Sym-
ptome auf, wie sie von der Fusarium-Krankheit der
Gladiolen bekannt sind; die Zwiebeln aber erschienen
gesund. Bemerkenswert war, daß die im Juni und Juli
1968 gepflanzten Iris >< hollandica die höchsten Ver-
luste im Schnittertrag zeigten (Tab. 1). so daß die Frage
aufgeworfen wurde, ob nicht ungewöhnlich hohe Boden-
temperaturen (durchschnittlich 18,9° bzw. 22° C im Juni
bzw, Juli) in Verbindung mit der Wasserversorgung
der Kultur optimale Bedingungen für die Krankheit
geschaffen haben. Aus den betroffenen Betrieben wur-
den mehrere Proben von wurzelfäulekranken Pflanzen
in verschiedenen Befallsstadien entnommen. Immer er-
gaben diese überwiegend oder fast ausnahmslos ein
Elegans-Fusarium vom Typ des F. oxysporum (Abb. 3) i
doch zeigten sich morphologisch zwischen den einzelnen
als Einsporkulturen in Reinkultur genommenen Stäm-
men vornehmlich hinsichtlich der Kulturmerkmale ge-
wisse Unterschiede. Ahnliche Beobachtungen beschrieb
BI' u h n (1956) für an Gladiolen nachweislich pathogene
Elegans-Fusarien aus dem Formenkreis des F. oxvspo-
rum f. qlcuiioli.
Abb. 2. Typische Befallsbilder der Fusarium-Wurzelfäule an
Iris X hollandica 'Prof. Blaauw' aus einem erkrankten Be-
stand im Freiland.
Abb. 3. Sporenprobe des Erregers (Stamm 11050) mit typi-
schen Makrokonidien (Vergr. 500: 1).
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IV. Infektionsversuche
Die Pathogenität des isolierten F. oxysporum wurde
1969 mit je einem Isolat aus den vier am stärksten
betroffenen West-Berliner Gartenbaubetrieben (Stämme
11 050, 11064, 11065, 11066) an gehemmten Iris X hol-
landica ('Prof. Blaauw') in künstlichen Infektionsver-
suchen geprüft. Außerdem wurden die Versuchsbedin-
gungen hinsichtlich der Bodentemperaturen durch sechs
verschiedene Pflanztermine (5. 5., 23. 5., 10. 6., 20. 6.,
2. 7., 23. 7.) variiert. Die Pflanzung erfolgte entspre-
chend den Kulturanweisungen der holländischen Lie-
feranten unmittelbar nach der Lieferung der Zwiebeln
auf einer Fläche (sandiger Lehmboden) des hiesigen
Versuchsfeldes. Als Infektionsmaterial diente ein von
dem zu prüfenden Stamm durchwachsenes Torf-Häcksel-
Sand-Gemisch mit Malzextraktzusatz, das beim Aus-
pflanzen der Zwiebeln in jedes Pflanzloch gegeben
wurde. Mit jedem Stamm wurden 40 Zwiebeln je Satz
infiziert. Die zugehörigen Kontrollen erhielten nicht-
beimpftes Torfsubstrat. Die Kulturbedingungen ent-
sprachen den in der hiesigen Praxis üblichen. Deshalb
wurde bewußt auf jegliche Schattierung verzichtet. Der
Temperaturverlauf in Berlin-Dahlern (mittlere Boden-
und Lufttemperaturen) während des Zeitraumes der
durchgeführten Versuche bis zur Blüte ist in Abb. 7
graphisch dargestellt. Für die Auswertung der Infek-
tionsversuche wurde neben der Zahl der nicht ausge-
triebenen Zwiebeln der Ausfall von Schnittblumen, be-
zogen auf die zugehörigen Kontrollen, ermittelt. Von
den geprüften Isolaten erwiesen sich Stamm 11050 als
stark, die übrigen Stämme dagegen als nur schwach
pathogen. Die mit Stamm 11050 infizierten Pflanzen
fielen gegenüber den Kontrollen durch eine deutliche
Wachstumshemmung auf, die vergleichsweise bei den
späteren Sätzen (Abb. 4) stärker war als bei den im
Mai gepflanzten. Darüber hinaus wurde als erstes ober-
irdisch sichtbares Anzeichen der Erkrankung das in der
Literatur Ivcl, Ha r r iso n 1958) beschriebene Ein-
krümmen de-;' Sprosses (Abb. 5) beobachtet, das aller-
dings auch bei Befall mit Penicillium corymbiferum
auftreten kann. Beim Herausnehmen von Stichproben,
etwa sechs Wochen nach dem jeweiligen Versuchsan-
satz, wiesen die infizierten Pflanzen eine mehr oder
minder starke Wurzelfäule auf, deren Symptome mit
den beobachteten Krankheitsbildern in den Gartenbau-
betrieben (Abb. 2) übereinstimmten. Bis zur Blüte griff
die Fäule gewöhnlich auch auf die Zwiebeln über
(Abb. 6) und erstreckte sich schließlich auf 1/3 bis 1/2
ihrer Größe. Eine derartige Basalfäule ist der Literatur
zufolge (z. B. er a e ger 1933; Ha a s i s 1952; Gau I d
1957; Ha r r iso n 1958) für den Befall von Zwiebel-
Iris durch F. oxysporum f. gladioli charakteristisch.
Uberraschenderweise wurde sie in dieser Form in den
von uns 1968 und 1969 erfaßten West-Berliner Gärtne-
reien nicht aufgefunden. - Bei den Stämmen 11064, 11 065
und 11066 war der Infektionserfolg eindeutig schwächer
als bei Stamm 11 050. Die infizierten Pflanzen in den
verschiedenen Sätzen waren im Wachstum kaum oder
nur wenig zurückgeblieben und erholten sich im Ver-
laufe der Kultur weitgehend. Sie ließen im allgemeinen
nur relativ geringe Schädigungen des Wurzelsystems
erkennen und brachten überwiegend normale Blüten.
Die zu den jeweiligen Versuchen gehörenden Kontroll-
pflanzen gediehen gut und blieben gesund. Rückisolie-
rungen aus 'Wurzeln und Zwiebeln infizierter Pflanzen
gelangen mühelos. In Ubereinstimmung mit den Be-
obachtungen in den überwachten Betrieben während
des Jahres 1968 war der Schnittertrag der einzelnen
Sätze bei den Infektionsversuchen 1969 je nach Pflanz-
termin unterschiedlich. Am deutlichsten trat dieser Tat-
bestand bei dem stark pathogenen Stamm 11050 in
Erscheinung (s. die entsprechenden Angaben in Abb. 7).
Der vergleichsweise geringste Verlust im Schnittertrag
mit 26 üfo war hier beim 1. Satz (Pflanztermin: 8. 5.) fest-
zustellen. Die Bodentemperaturen während der ent-
scheidenden Phase dieses Versuches (1. bis 4. Woche
nach dem Auspflanzen) lagen mit durchschnittlich 14,8° C
für die Entwicklung der Pflanzen ausgesprochen günstig,
so daß diese dem Angriff des Schadpilzes (Temperatur-
Abb. 4. Infektionsversuch mit Fusarium oxysporum f. giadioJi
(Stamm 11050) an Iris >< liollarulica 'Prof. Blaauw' im Frei-
land nach 6 Wochen. Links: Kontrolle. Pflanz termin 10.6. 1969.
Abb. 5. Links: Das Einkrümmen des Sprosses, das erste auf-
fällige Merkmal der Fusarium-Krankheit im Infektionsversucb.
mit Stamm 11050. Rechts: Kontrolle.
Abb. 6. Ubergreifen der Wurzelfäule auf die iris-Zwiebeln
im Infektionsversuch mit Stamm 11 050. Links: Kontrolle.
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Abb. 7. Temperaturverlauf in Berlin-Dahlem während der Dauer der Infektionsversuche im Freiland mit Fuscuiuni oxy-
spotuni f. gladioli (Stamm 11050) an Iris >< hollandica 'Prof. Blaauw: Ordinate: Temperatur, Abszisse: Daten. Kurve I =
mittlere Lufttemperaturen, Ir = mittlere Bodentemperaturen (10 cm tief). Unlen: Ausgezogene Linien = Laufzeit der ein-
zelnen Sätze: fettgedruckt 1.-4. Woche nach dem Pflanztermin. Prozentwerte = Verlust im Schnittertrag, bezogen auf die
zugehörigen Kontrollen.
optimum in vitra 22-28° Cl) noch weitgehend entwach-
sen konnten. Bei dem 2. Satz (Pflanztermin: 23. 5) betraf
der Verlust im Schnittertrag bereits 670/0. Ein Vergleich
mit den Bodentemperaturen (Abb. 7) läßt erkennen,
daß diese ungefähr 3 Wochen nach dem Pflanztermin
schon beträchtlich über den für die Iris X hollandica
optimalen Bereich hinausgingen. Andererseits verbes-
serten sich die Befallsbedingungen für den Krankheits-
erreger zunehmend. Diese Tendenz kam bei den folgen-
den Sätzen noch klarer zum Ausdruck. 'Wie aus Abb, 7
hervorgeht, fielen die für die Bewurzelung der Pflanzen
innerhalb der Sätze 3-6 maßqeblichen Zeitabschnitte in
eine überwiegend sehr warme VI/itterungsperiode, die
von der zweiten Woche im Juni bis zur dritten Woche
im August andauerte und für Auftreten und Verlauf
der Krankheit ausgesprochen günstige Voraussetzungen
schuf. Diese Verhältnisse fanden ihren Niederschlag in
den Verlusten des Schnittertrages der genannten Sätze,
die auf 84 Ofo bzw. sogar auf 100 % anstiegen (Abb. 7),
V. Verhütung und Bekämpfung'
Nach Beobachtunqen in der Praxis und eigenen Kul-
turversuchen werden Auftreten und Verlauf der Fusa-
rium-Krankheit an "gehemmten" Iris X hollandica im
Freiland durch höhere Bodentemperaturen (> 15° C)
zumindest während der für das Wurzelwachstum ent-
scheidenden Kulturphase stark gefördert. Die Bekämp-
fung der Krankheit ist daher zuerst eine pflanzenbau-
liche Aufgabe, eine Frage des richtigen Kultivierens,
Nicht umsonst wird auch seitens der Lieferanten in den
Kulturanweisungen ausdrücklich darauf hingewiesen,
daß für die Freilandbeete mit Iris X hollandica aus-
reichende Schattierung und Abdeckung der Bodenober-
fläche mit gut feucht gehaltenem Torf erforderlich seien.
Erfahrungsgemäß sind aber die Gartenbaubetriebe
kaum bereit, diese Voraussetzungen zu schaffen. In
solchen Fällen bliebe nur die Konsequenz, vorsorglich
auf diejenigen Sätze zu verzichten, deren entscheidende
Entwicklungsphase in die Jahreszeit mit den relativ
höchsten Durchschnittstemperaturen (erfahrungsgemäß
Juni bis Mitte August) reicht. Weiterhin ist wichtig, daß
für den Anbau von Zwiebel-Iris nach Möglichkeit nicht
solche Flächen Verwendung finden, die wiederholt Gla-
diolen und andere Iridaceen getragen haben. Allerdings
wird diese Forderung zwangsläufig auf Schwierigkeiten
stoßen, weil die Gartenbaubetriebe über zu wenig
Freilandfläche verfügen. Im Hinblick auf eine wirksame
Tauchbehandlung von Zwiebeln und Knollen gegen
F. oxyspowm I, gladioli zeichnen sich durch die Ent-
wicklung neuer Fungizide, besonders aus der Gruppe
der lokal-systemisch wirkenden Benzimidazole (Beno-
myl und Thiabendazol), wesentliche Fortschritte ab
(Magie 1968, 1969; Gould und Miller 1970),
Zusammenfassung
In den Jahren 1968/69 kam es in mehreren West-
Berliner Gartenbaubetrieben beim Freilandanbau von
"gehemmter" Iris X hollandica der Sorte 'Prof. Blaauw'
zu erheblichen Verlusten im Schnittertrag durch eine
Wurzelfäule. Als Erreger wurde Fusariwn oxyspomm
SchI. f. gladioli (Massey) Snyd. et Hans. ermittelt. In-
fektionsversuche mit verschiedenen Pflanzterminen be-
stätigten die in der Praxis uemachten Erfahrungen, daß
die im Juni und Juli gepflanzten Sätze infolge der höhe-
ren Bodentemperaturen besonders gefährdet Es
werden Möglichkeiten der Bekämpfung erörtert.
Summary
In 1968/69 heavy losses of cutflowers of "retarded" Iris X
hollcuuiic« (ev. 'Prof. Blaauw') cultivatecl in open air occurred
by a root rot in some market-gardening nurseries in 'Nest-
Berlin. Fusarium oxysporum Seh!. f. gladioli (Massey) Snyd.
et Hans. is proved as pathogen by isolations and inocu1ation
tests. Infection experiments made at different times COl1-
firrned the experiences that Iris-sets planted during the
months June and July were partieularly menaced in con-
sequence of the higher soi! temperatures. Possibi!ities of
control are discussed.
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Zur Auswertung herbizider Versuche"
Von Hans-Heinrich N ö 11 e , Biologische Abteilung der Aglukon-Gesellschaft mbH, Düsseldorf
[Nachrichtenbi. Deutscher Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 23. 1971, 53-55J
Seit 1964 werden in der Bundesrepublik Deutschland
herbizide Versuche der Biologischen Bundesanstalt und
der Pflanzenschutzämter nach dem Bonitierungsschema
1-9 bonitiert. Nachdem J 0 h a n ne s 1965 auf der VI.
Deutschen Arbeitsbesprechung über Fraqen der Un-
krautbiologie und -bekämpfung in Hohenheim berich-
tet hatte, daß die Erfahrungen mit diesem Bonitierungs-
schema auch in einiqen anderen, im European Weed
Research Council vertretenen Ländern positiv sind,
wurde die von B 0 11 e 1964 mathematisch begründete
vVertzahlenskala von den meisten Pflanzenschutzmit-
telindustrien übernommen und gern praktiziert. Mit
Verkündigung des "Pflanzenschutzgesetzes" vom 10.
Mai 1968 und der darauf folgenden "Verordnung über
die Prüfung und Zulassung von Pflanzenschutzmitteln"
vom 4. März 1969 sind Zulassungsversuche mit Herbi-
ziden nach den "Richtlinien für die amtliche Prüfung
von Pt1anzenschutzmitteln" der BBA durchzuführen.
Diese Prüfungsrichtlinien schreiben Bonituren nach der
Wertzahlenskala 1-9 vor.
DerWertzahlenskala liegt das in Abbildung 1 dar-
gestellte Diagramm zugrunde.
Auf der Abszisse sind die VVertzahlen 1-9 abgetra-
gen, auf der linken Ordinate von 0 bis 100 % der Dek-
kungsgrad der Unkräuter und auf der rechten Ordinate
von 100 bis 0 der Prozentsatz der abgetöteten bzw. ge-
schädigten Unkräuter bzw. der Wirkungsgrad des Prä-
parates. Die geometrisch angelegte Kurve durchläuft
die Wertzahl
1 bei 0 bzw. 100,
die Wertzahl2 bei 2,5 bzw. 97,5 und die letzte
Wertzah19 bei 100 bzw. 0 »t«
Selektion einiger Leitunkräuter geführt hat, treten
Schwierigkeiten auf. In Sonderkulturen kommt man
oft nicht umhin, Versuche auf einer Fläche anzulegen,
die ein ocler mehrere Jahre zuvor bereits einen Ver-
such getragen hat. Hier variiert der Unkrautbesatz
stark. Unkräuter, die in der behandelten Parzelle zur
Zeit der Behandlung nicht vorhanden sind, werden
möglicherweise als abgetötet bonitiert, wenn nur die
Kontrollparzellen als Vergleichsbasis genommen wer-
den. Es kommt zu Fehleinschätzungen, ein Präparat
wird dadurch über- oder auch unterbewertet.
2. Eine genaue Beurteilung der Wirksamkeit der Prä-
parate ist nur im Bereich von 85 bis 100 Ofo, entspre-
chend den Wertzahlen 5 bis 1, erforderlich.
Für amtliche Zulassungsprüfungen genügt eine enge
Abstufung in diesem Wirkunqsbereich, Für die Ent-
wicklung neuer Herbizide genügt dies nicht, denn in-
nerhalb der begrenzten Anzahl von Versuchen im Frei-
landscreening kommen Versuche vor, in denen die
Wirkung von anerkannten Präparaten wegen ungün-
stiger Umweltfaktoren gering ist. Auch diese Ver-
suche müssen zur Beurteilung neuer 'Wirkstoffe her-
angezogen werden. Auf dem Wege der Weiterent-
wicklung muß jedes Präparat seine Beurteilung er-
fahren, auch wenn diese Beurteilung nur im Bereich
von weniger als 85 Ofo Wirkung liegt. - Für die Pflege
von Kulturen und Naturverjüngungen im Forst zum
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Unsere Feldversuchsabteilung bonitiert seit 1964 nach
dieser Skala und erzielte einwandfreie Resultate unter
drei Voraussetzungen:
1. Die Versuchsfläche muß eine völlig gleichmäßige
Verteilung des Unkrautbesatzes aufweisen.
Auf Getreide-, Zuckerrüben- und Kartoffelfeldern,
also Flächen größeren Ausmaßes, läßt sich in den
meisten Fällen eine gleichmäßig verunkrautete Flä-
che finden. Anders auf Wegen und Plätzen sowie in
den oftmals nur kleinflächigen mehrjährigen Kul-
turen, wie Obst und Weinreben und dort, wo inten-
sive Anwendung von persistenten Herbiziden zur
* Vortrag auf dem VII. Internationalen Pflanzcnschutzkon-
greß in Paris 1970.
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Abb. 1. Erläuterungen im Text.
